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Adaptabilidade e estabilidade de híbridos de famílias endogâmicas
de milho, obtidos pelo mØtodo dos híbridos crípticos(1)
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Resumo  Neste trabalho avaliou-se o comportamento de híbridos de famílias endogâmicas de milho
obtidos pelo mØtodo dos híbridos crípticos, produzidos pelo programa de melhoramento de milho do
Departamento de Biologia da UFV. A caracterizaçªo dos híbridos foi feita com base em 22 ambientes,
usando-se os mØtodos de Eberhart & Russell e de Carneiro. Pelo mØtodo de Eberhart & Russell, foram
identificados 15 híbridos com produçªo acima da mØdia geral. Entre eles, 53,3% tiveram bom desem-
penho em qualquer ambiente, e alta estabilidade (84-6, 86-1, 86-19, 86-11, 86-15, 86-21, 86-27 e
86-10), e 20% sªo mais responsivos à melhoria ambiental e possuem alta estabilidade (86-22, 85-2 e
84-5). Os híbridos 85-1, 85-3 e 86-2 apresentaram bom desempenho em qualquer ambiente e baixa
estabilidade, correspondem tambØm a 20% dos mais produtivos. O œltimo (86-8), correspondendo a
6,7%, apresentou adaptaçªo específica a ambientes favorÆveis, e baixa estabilidade. Pela anÆlise, con-
siderando o mØtodo de Carneiro, foram identificados os híbridos 86-22, 86-8, 84-5, 85-2 e 86-19 como
os mais responsivos à melhoria do ambiente. Os híbridos 86-11, 85-3, 86-27 e 86-2 apresentaram
adaptaçªo a ambientes desfavorÆveis.
Termos para indexaçªo: Zea mays, mØtodos de melhoramento, seleçªo, adaptaçªo.
Adaptability and stability patterns in endogamic hybrid maize families,
obtained by the cryptic hybrids method
Abstract  The behavior of endogamic hybrid maize families was assessed using the cryptic hybrids
method. This work was conduced by the maize breeding program at Departamento de Biologia  of the
Universidade Federal de Viçosa in Brazil. Twenty-two environments were used to characterize the
hybrids using Eberhart & Russel and Carneiro methods. Using the first method, 15 hybrids were iden-
tified with yield higher than the general mean. Among them, 53.3% had general adaptability and high
stability (84-6, 86-1, 86-19, 86-11, 86-15, 86-21, 86-27 and 86-10), and 20% had specific adaptation
to favorable environments and high stability (86-22, 85-2 and 84-5). The hybrids 85-1, 85-3 and 86-2
had general adaptability associated with low stability, and also corresponding to a fraction 20% of the
most productive hybrids. The last hybrid (86-8) corresponded to 6.7% and had specific adaptation to
favorable environments and low stability. From the analysis using Carneiros method, the hybrids
86-22, 86-8, 84-5, 85-2 and 86-19 were identified as the most adapted to favorable environments. The
hybrids 86-11, 85-3, 86-27 and 86-2 were adaptable to unfavorable environments.
Index terms: Zea mays, breeding methods, selection, adaptation.
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Introduçªo
O mØtodo dos híbridos crípticos, sugerido por
Hallauer (1967) e Lonnquist & Williams (1967) visa
à obtençªo de híbridos superiores, com base no au-
mento da freqüŒncia de genes complementares. Teo-
ricamente, Ø excelente para obtençªo de híbridos de
linhagens, uma vez que ao longo de sua execuçªo
sªo previstos cerca de seis ciclos de seleçªo para ca-
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pacidade específica de combinaçªo. Entretanto, pode
ser considerado de uso relativamente restrito, em
comparaçªo com o processo normal de obtençªo de
linhagens e híbridos, no qual tambØm sªo realizados
cerca de seis ciclos de seleçªo, mas somente no final
avalia-se a capacidade específica de combinaçªo.
Por este mØtodo, pelo menos uma das plantas uti-
lizadas nos cruzamentos deve ser prolífica, sendo uma
das espigas usada para cruzamento interpopulacional,
e a outra, para produçªo de família endogâmica.
Os híbridos resultantes do primeiro cruzamento
interpopulacional (S0 x S0) sªo avaliados com base
nas características agronômicas de interesse.
As sementes autofecundadas de cada planta consti-
tuirªo a primeira geraçªo de autofecundaçªo (S1),
para a obtençªo das linhagens. Selecionam-se as
melhores progŒnies S1 com base nos híbridos S0 x
S0 superiores, as quais sªo semeadas em linhas
pareadas. Autofecundam-se e cruzam-se novamente
os pares de plantas em que pelo menos uma delas
seja prolífica. Os cruzamentos (S1 x S1) sªo avalia-
dos e as progŒnies S2 correspondentes aos híbridos
superiores sªo selecionadas e semeadas novamente
em fileiras pareadas. O mØtodo recomenda que o pro-
cedimento descrito seja repetido por vÆrias geraçıes
de autofecundaçªo, atØ se atingir um grau de
endogamia satisfatório, avaliando-se a cada geraçªo
as linhagens obtidas para capacidade específica de
combinaçªo.
O mØtodo dos híbridos crípticos tem uso limitado
em programas de melhoramento, principalmente de-
vido à falta de informaçıes que permitam aos
melhoristas avaliar seu potencial, o que, conseqüen-
temente, impede que o mØtodo se torne de uso co-
mum para a obtençªo de híbridos. Os híbridos de
famílias endogâmicas S1 x S1, S2 x S2, S3 x S3 e S4 x
S4, normalmente avaliados durante o processo de
obtençªo de híbridos crípticos, sªo materiais hetero-
gŒneos, por se originarem de famílias com grau vari-
ado de heterozigose. As avaliaçıes desses híbridos
em diferentes ambientes poderÆ informar sobre o tipo
de comportamento predominante dos híbridos
crípticos em face das variaçıes ambientais.
A variaçªo no comportamento de populaçıes em
diferentes ambientes estÆ, muitas vezes, relacionada
com sua base genØtica. Em geral, as que possuem
maior base genØtica interagem menos com o am-
biente, e, portanto, sªo mais estÆveis (Allard &
Bradshaw, 1964; Allard, 1971; Feaster & Turcotte,
1973). Em trabalhos realizados com milho, vÆrios
autores concluíram que os materiais menos homogŒ-
neos (híbridos triplos, híbridos duplos, híbridos
intervarietais e variedades) sªo mais estÆveis quanto
à produçªo, comparativamente aos mais homogŒne-
os (Sprague, 1955; Eberhart et al. , 1964; Lemos,
1976; Ruschel, 1986). Paterniani (1965) atribuiu essa
maior capacidade adaptativa das populaçıes hetero-
gŒneas ao grande nœmero de genótipos que as cons-
tituem. BorØm (1999) afirma que genótipos
heterozigóticos sªo menos sujeitos às influŒncias do
ambiente do que os homozigóticos, e que popula-
çıes heterogŒneas possuem maior poder tamponante
do que as homogŒneas, de forma que uma relativa
estabilidade seja mantida. Entretanto, diversos auto-
res encontraram resultados opostos em seus estudos
com milho, indicando que materiais mais homogŒ-
neos sªo mais estÆveis (Eberhart & Russell, 1969;
Ruschel & Penteado, 1970; Costa, 1976; Naspolini
Filho, 1976).
Existem, na literatura, vÆrios mØtodos para avali-
ar o comportamento de cultivares. Eberhart & Russell
(1966) propuseram um modelo de regressªo linear
simples, que sobressaiu nos estudos de desempenho
genotípico. Apesar de alguns autores terem proposto
modificaçıes nesse mØtodo, observa-se, ainda, um
maior uso do procedimento sugerido originalmente.
Carneiro (1998), visando ao aprimoramento do mØ-
todo proposto por Lin & Bins, sugeriu a decomposi-
çªo da medida de adaptabilidade e estabilidade de
comportamento para ambientes favorÆveis e desfa-
vorÆveis, tornando o mØtodo ainda mais eficiente e
promissor no uso pelos melhoristas.
O objetivo deste trabalho foi caracterizar híbri-
dos de famílias endogâmicas de milho, obtidos pelo
mØtodo dos híbridos crípticos.
Material e MØtodos
Foram usados neste estudo híbridos crípticos de milho
obtidos de famílias endogâmicas, derivadas de programas
de seleçªo recorrente recíproca (SRR). Os trabalhos de
obtençªo e avaliaçªo dos híbridos foram conduzidos pelo
Setor de GenØtica do Departamento de Biologia Geral da
Universidade Federal de Viçosa. As famílias dent e
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flint que deram origem aos híbridos sªo derivadas de
dois programas de SRR, um com compostos produzidos
pela recombinaçªo de progŒnies S2 selecionadas, e outro,
com compostos produzidos pela recombinaçªo de progŒ-
nies S4 nªo selecionadas. A caracterizaçªo dos tratamen-
tos utilizados estÆ na Tabela 1. Dos 29 tratamentos avalia-
dos, 23 sªo híbridos de famílias endogâmicas (tratamen-
tos 1 a 23) e seis sªo híbridos de compostos (tratamentos
24 a 29). Pelo fato de nªo haver testemunhas comerciais
comuns aos 22 ensaios, foram utilizados como testemu-
nhas, na anÆlise conjunta, os seis híbridos de compostos,
os quais foram avaliados em todos os ensaios e apresenta-
ram desempenho estatisticamente igual ou superior ao de
testemunhas comerciais, na comparaçªo mœltipla de mØ-
dias na anÆlise da maioria dos ensaios individualmente
(Lopes, 1999). Apesar de as testemunhas nªo serem mate-
riais comerciais, estas sªo originadas de programas de SRR
com base em irmªos completos, os quais sªo um bom
referencial para os híbridos de interesse, pois as famílias
endogâmicas cruzadas para obtŒ-los tambØm sªo proveni-
entes de compostos com origem semelhante. A caracte-
rizaçªo dos compostos e os símbolos usados para a sua
identificaçªo encontram-se em Leite (1988).
Foram realizados 22 ensaios, nos anos de 1985 a 1991,
nas seguintes localidades: Viçosa (1986), Coimbra (1986,
1987, 1988, 1990 e 1991), Leopoldina (1986), Ponte Nova
(1986 e 1988), Patos de Minas (1986), Sete Lagoas (1986),
Marreco (1988), Teixeiras (1988 e1989), Visconde do Rio
Branco (1988, 1990 e 1991) e Nova Viçosa (1988), muni-
cípios de Minas Gerais, e Campos (1989), Avelar (1989 e
Tratamento Identificação Descrição Programa de origem(1)
1 L-SRR-D 84-4 x L-SRR-F 84-4 Híbrido de progênie S1 A
2 L-SRR-D 85-2 x L-SRR-F 85-2 Híbrido de progênie S3 B
3 L-SRR-D 85-3 x L-SRR-F 85-3 Híbrido de progênie S3 B
4 L-SRR-D 84-5 x L-SRR-F 84-5 Híbrido de progênie S1 A
5 L-SRR-D 85-1 x L-SRR-F 85-1 Híbrido de progênie S2 A
6 L-SRR-D 86-2 x L-SRR-F 86-2 Híbrido de progênie S2 A
7 L-SRR-D 86-1 x L-SRR-F 86-1 Híbrido de progênie S4 B
8 L-SRR-D 86-11 x L-SRR-F 86-11 Híbrido de progênie S2 B
9 L-SRR-D 86-9 x L-SRR-F 86-9 Híbrido de progênie S2 B
10 L-SRR-D 86-10 x L-SRR-F 86-10 Híbrido de progênie S3 B
11 L-SRR-D 86-29 x L-SRR-F 86-29 Híbrido de progênie S2 B
12 L-SRR-D 86-8 x L-SRR-F 86-8 Híbrido de progênie S2 B
13 L-SRR-D 86-15 x L-SRR-F 86-15 Híbrido de progênie S2 B
14 L-SRR-D 86-19 x L-SRR-F 86-19 Híbrido de progênie S2 B
15 L-SRR-D 86-31 x L-SRR-F 86-31 Híbrido de progênie S1 B
16 L-SRR-D 86-28 x L-SRR-F 86-28 Híbrido de progênie S2 B
17 L-SRR-D 86-27 x L-SRR-F 86-27 Híbrido de progênie S2 B
18 L-SRR-D 86-22 x L-SRR-F 86-22 Híbrido de progênie S2 B
19 L-SRR-D 86-21 x L-SRR-F 86-21 Híbrido de progênie S2 B
20 L-SRR-D 86-16 x L-SRR-F 86-16 Híbrido de progênie S2 B
21 L-SRR-D 86-23 x L-SRR-F 86-23 Híbrido de progênie S2 B
22 L-SRR-D 84-6 x L-SRR-F 84-6 Híbrido de progênie S1 A
23 L-SRR-D 86-26 x L-SRR-F 86-26 Híbrido de progênie S2 B
24 2121n2121n SSSS CF x SSSS CD Testemunha C
25  S*SSS CFE x S*SSS CDE 21n21n21n21n Testemunha C
26 *SSS CFE x *SSS CDE 32n1n32n1n Testemunha C
27 32n1n32n1n SSS CF x SSS CD Testemunha C
28 P-SRR-D 86-4 x P-SRR-F 86-4 Testemunha C
29 P-SRR-D 86-3 x P-SRR-F 86-3 Testemunha C
Tabela 1. Identificaçªo dos tratamentos usados nos 22 ensaios.
(1)A: programa com compostos produzidos por SRR, pela recombinaçªo de progŒnies S4 nªo selecionadas; B: programa com compostos produzidos por
SRR, pela recombinaçªo de progŒnies S2 selecionadas; C: programa de SRR para melhoramento do composto e posterior obtençªo do híbrido.
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1990) e Itaguaí (1990), municípios do Rio de Janeiro.
Considerou-se que cada ensaio representava um ambien-
te, uma vez que foram conduzidos em condiçıes diferen-
tes de solo, clima, densidade e Øpoca de plantio. Foi efetu-
ada uma anÆlise de variância para cada ensaio. Posterior-
mente, foi feita a anÆlise conjunta, incluindo todos os en-
saios, uma vez que a relaçªo entre o menor quadrado mØ-
dio de resíduo nªo diferiu em mais de sete vezes do maior,
havendo homogeneidade das variâncias residuais
(Pimentel-Gomes, 1987). Os parâmetros de adaptabilida-
de foram estimados usando-se os mØtodos de Eberhart &
Russell (1966) e Carneiro (1998).
MØtodo de Eberhart & Russell (1966)
No mØtodo proposto por Eberhart & Russell (1966),
faz-se uma anÆlise de regressªo linear com relaçªo a cada
populaçªo, em razªo de um índice de ambiente, definido
como a diferença entre a mØdia dos genótipos avaliados e
a mØdia de todos os locais. ObtØm-se, assim, para cada
genótipo, o coeficiente de regressªo ( i1ˆβ ) e o componente
de variância associado aos desvios de regressªo ( diσˆ ).
Quando i1β <1,0, o genótipo responde pouco à melhoria
do ambiente, e Ø considerado de comportamento relati-
vamente melhor em ambientes desfavorÆveis. Quando
i1β >1,0, a populaçªo responde de forma acentuada a esta
melhoria. Neste caso, seu comportamento Ø relativamente
superior nos melhores ambientes. Se i1β = 1,0, a popula-
çªo tende a ter bom desempenho em qualquer ambiente, e
Ø considerada com adaptabilidade geral ou ampla. O desvio
de regressªo mede a estabilidade de comportamento da
cultivar. Se  diσˆ  = 0, a cultivar exibe alta estabilidade, e
seu comportamento, quanto ao rendimento, Ø previsível
nos distintos ambientes. Para uma adequada caracteriza-
çªo dos padrıes relativos de adaptabilidade, deve-se con-
siderar a mØdia da populaçªo.
MØtodo de Carneiro (1998)
A estimativa do parâmetro de estabilidade em plantas
foi definida por Lin & Binns (1988) como o quadrado
mØdio da distância entre a mØdia da cultivar e a resposta
mØdia mÆxima, em todos os locais. Carneiro (1998) pro-
pôs a decomposiçªo do estimador do Pi (parâmetro de
desempenho genotípico) em ambientes favorÆveis e des-
favorÆveis. A classificaçªo destes ambientes foi feita com
base nos índices ambientais. Foram realizadas estimativas
de mØdias de produtividade de grªos, do Pi (parâmetro de
desempenho genotípico), do Pif (parâmetro de medida de
adaptabilidade e estabilidade em ambientes favorÆveis) e
do Pid (parâmetro de medida de adaptabilidade e estabili-
dade em ambientes desfavorÆveis), das populaçıes de mi-
lho avaliadas nos 22 ensaios, referentes às safras agrícolas
de 1986 a 1992.
Resultados e Discussªo
MØtodo de Eberhart & Russell (1966)
Os resultados da anÆlise de variância conjunta,
com a decomposiçªo da soma de quadrados de am-
bientes dentro de tratamentos, referente à produ-
çªo de grªos de 29 populaçıes de milho, comuns a
22 ensaios, encontram-se na Tabela 2. A significância
do teste de ambiente linear indica que existem varia-
çıes significativas nos ambientes para proporcionar
alteraçıes nas mØdias dos tratamentos. O teste de
tratamento x ambiente linear foi significativo, indi-
cando diferenças genØticas entre os tratamentos quan-
to às suas respostas às variaçıes ambientais. Logo,
existem diferenças entre os coeficientes de regres-
sªo do grupo de populaçıes avaliadas.
Ambiente favorÆvel Ø aquele que possibilita mØ-
dia de produçªo das cultivares maior que a mØdia
geral de todos os ensaios, apresentando, portanto,
índice positivo. Foram caracterizados como favorÆ-
veis: Viçosa (1986), Leopoldina (1986), Sete Lago-
as (1986), Patos de Minas (1986), Coimbra (1987,
1988, 1990, 1991), Marreco (1988), Nova Viçosa
(1988), Ponte Nova (1988) e Visconde do Rio Bran-
co (1990). Os ambientes Coimbra (1986), Ponte
Nova (1986), Teixeiras (1988, 1989), Visconde do
Rio Branco (1988, 1991), Campos (1989), Avelar
(1989 e 1990) e Itaguaí (1990) foram considerados
como desfavorÆveis, por propiciarem índices
ambientais negativos.
A caracterizaçªo dos 29 tratamentos quanto aos
padrıes relativos de adaptabilidade e estabilidade,
segundo o mØtodo proposto por Eberhart & Russell
(1966), encontra-se na Tabela 3. Dos 23 híbridos de
famílias endogâmicas, 74% apresentaram ampla
adaptabilidade (tratamentos 1, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11,
13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21 e 22), 17% foram mais
responsivos à melhoria do ambiente (tratamentos 2,
4, 12 e18), e 9% foram mais adaptados a ambientes
desfavorÆveis (tratamentos 9 e 23). Quanto à estabi-
lidade, aproximadamente 74% desses híbridos apre-
sentaram estabilidade alta (tratamentos 2, 4, 7, 8, 9,
10, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22 e 23) e 26%
apresentaram estabilidade baixa (tratamentos 1, 3,
5, 6, 12 e 16). Na anÆlise de cada parâmetro, foi pos-
sível observar que a maioria dos híbridos apresenta-
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ram bom desempenho em qualquer ambiente e que a
maioria apresentou estabilidade alta. Podemos ob-
servar, ainda, que aproximadamente 52% dos 23 hí-
bridos crípticos apresentaram ampla adaptabilidade
e estabilidade alta (tratamentos 7, 8, 10, 11, 13, 14,
15, 17, 19, 20, 21 e 22) e 22% apresentaram ampla
adaptabilidade e estabilidade baixa (tratamentos 1,
3, 5, 6, e 16). Treze por cento foram mais responsivos
à melhoria do ambiente e apresentaram estabilidade
alta (tratamentos 2, 4 e 18), e apenas o tratamento 12
foi mais responsivo à melhoria do ambiente, e de
estabilidade baixa, representando aproximadamente
4% dos 23 híbridos crípticos. Nove por cento apre-
sentaram adaptabilidade a ambientes desfavorÆveis,
e estabilidade alta (tratamentos 9 e 23) e nªo foram
encontrados híbridos adaptados a ambientes desfa-
vorÆveis e de baixa estabilidade. Analisando simul-
taneamente a adaptabilidade e a estabilidade dos hí-
bridos de famílias endogâmicas, foi possível obser-
var a predominância de híbridos de padrıes de am-
pla adaptabilidade e estabilidade alta. Em relaçªo aos




Trat. x Amb. 588 1.197.453,0*
Amb./Trat. 609 6.772.823,3
Ambientes (linear) 1 3.420.547.009,5*
Trat. x Amb. linear 28 1.905.841,4*































Tabela 2. Resumo da anÆlise de variância conjunta da
produçªo de grªos (kg/ha) de 23 híbridos de famílias
endogâmicas e seis híbridos de compostos, com a decom-
posiçªo da soma de quadrados de ambientes/tratamentos,
segundo Eberhart & Russell (1966).








1 4.588,0 0,92ns 292.799,2* 0,778
2 5.640,7 1,18* 80.686,6ns 0,890
3 5.645,5 0,87ns 362.616,1* 0,742
4 5.701,6 1,26* 16.884,2ns 0,914
5 5.359,1 1,00ns 289.274,1* 0,806
6 5.595,0 1,07ns 249.291,4* 0,836
7 5.384,6 0,98ns -36.160,8ns 0,880
8 5.547,2 0,84ns 186.849,6ns 0,777
9 5.077,9 0,66* -103.597,3ns 0,804
10 5.419,0 1,06ns 215.698,6ns 0,839
11 5.005,0 0,94ns 3.761,5ns 0,860
12 5.644,2 1,22* 290.174,8* 0,862
13 5.500,6 0,97ns 195.158,6ns 0,818
14 5.618,4 1,11ns 140.508,4ns 0,866
15 4.978,0 0,90ns 119.426,8ns 0,817
16 4.318,2 0,86ns 417.119,9* 0,726
17 5.434,9 0,93ns 79.250,1ns 0,836
18 5.780,0 1,18* 110.970,3ns 0,886
19 5.492,3 0,95ns 56.984,3ns 0,849
20 5.212,7 1,04ns 9.803,4ns 0,881
21 5.165,9 1,00ns 226.533,8ns 0,820
22 5.346,6 1,06ns -18.780,5ns 0,892
23 4.627,4 0,83* 86.790,8ns 0,800
24 5.411,5 1,01ns 339.707,1* 0,799
25 5.360,6 1,04ns 87.458,0ns 0,862
26 5.681,8 1,07ns 17.703,5ns 0,884
27 4.996,2 1,02ns 7.697,4ns 0,878
28 5.702,9 0,96ns 16.046,6ns 0,861
29 5.209,0 0,94ns 280.634,6* 0,787
nsNªo-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
Tabela 3. Estimativas dos parâmetros de adaptabilidade e
estabil idade obtidos pelo mØtodo de Eberhart &
Russell (1966).
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híbridos de compostos, 100% apresentaram ampla
adaptabilidade, e 80%, alta estabilidade. Apenas o
tratamento 29 apresenta ampla adaptabilidade, asso-
ciada a baixa estabilidade. A predominância da am-
pla adaptabilidade e estabilidade alta destes materi-
ais Ø atribuída ao fato de populaçıes heterogŒneas
com grande nœmero de genótipos possuírem
maior capacidade adaptativa e maior estabilidade
Paterniani (1965).
O tratamento 12 foi o mais responsivo à melhoria
ambiental e apresentou baixa estabilidade, sendo o
quarto híbrido mais produtivo. Este e os tratamentos
5 e 6, tambØm com boa produçªo mØdia, apresenta-
ram coeficiente de determinaçªo (R2) acima de 80%,
o que indica que o modelo de regressªo linear pode
ser considerado satisfatório para descrever seus com-
portamentos.
MØtodo de Carneiro (1998)
As estimativas de mØdias de produtividade de
grªos, do Pi, do Pif e do Pid das populaçıes de milho
encontram-se na Tabela 4. Os quinze híbridos de fa-
mílias endogâmicas com bom desempenho em qual-
quer ambiente, e maior estabilidade, com base no
parâmetro Pi desenvolvido por Lin & Binns (1988),
em ordem crescente de Pi, correspondem aos trata-
mentos 18, 14, 2, 3, 4, 6, 12, 19, 8, 13, 7, 17, 5, 22
e 10. Considerando as estimativas de Pi desses híbri-
dos de famílias endogâmicas, relativos às duas clas-
ses de ambientes, os cinco tratamentos mais
responsivos à melhoria do ambiente e com alta esta-
bilidade, em ordem crescente de Pif, sªo: 18, 12, 4, 2
e 14. Os cinco híbridos de famílias endogâmicas com
bom desempenho em ambientes desfavorÆveis, e mais
estÆveis, em ordem crescente de Pid, sªo: tratamen-
tos 8, 3, 17, 6 e 13.
Onze dos quinze híbridos de famílias endogâmicas
mais estÆveis segundo a mØtodo de Carneiro (1998)
tambØm sªo considerados de estabilidade alta segun-
do o mØtodo de Eberhart & Russell (1966) (trata-
mentos 18, 14, 2, 4, 19, 8, 13, 7, 17, 22 e 10).
Dos cinco híbridos discriminados pelo mØtodo de
Carneiro (1998) como os mais adaptados a ambien-
tes favorÆveis, quatro foram assim caracterizados pelo
mØtodo de Eberhart & Russell (1966) (tratamentos
18, 12, 4 e 2). Apenas o tratamento 14, que apresen-
tou ampla adaptabilidade pelo mØtodo de Eberhart
& Russell (1966), foi classificado pelo mØtodo de
Carneiro (1998) como mais adaptado a ambientes
favorÆveis. Pelo mØtodo de Eberhart & Russell
(1966), só foram encontrados dois híbridos de fa-
mílias endogâmicas mais adaptados a ambientes des-
favorÆveis (tratamentos 9 e 23). O tratamento 23 Ø
estatisticamente inferior aos tratamentos 18 e 26 (Ta-
bela 5). Se for necessÆrio indicar, alØm do tratamen-
to 9, outros híbridos de famílias endogâmicas adap-
tados a ambientes desfavorÆveis, Ø possível recorrer
ao mØtodo de Carneiro (1998), e indicar os tratamen-
tos 8, 3, 17, 6 e 13, os quais estªo entre os 17 híbri-
Tratamento Média Pi Pif Pid
18 5.780,0 971.679,9 908.938,1 1.046.970,1
14 5.618,4 1.096.887,6 1.012.787,9 1.197.807,3
2 5.640,7 1.125.211,7 997.598,9 1.278.347,2
3 5.645,5 1.148.403,5 1.461.423,6 772.779,4
4 5.701,6 1.209.798,1 996.349,8 1.465.936,2
28 5.702,9 1.214.609,0 1.499.592,1 872.629,2
6 5.595,0 1.224.383,6 1.463.011,9 938.029,6
26 5.681,8 1.229.220,5 1.288.767,7 1.157.763,9
12 5.644,2 1.299.549,2 920.292,2 1.754.657,5
19 5.492,3 1.438.497,2 1.508.639,5 1.354.326,5
8 5.547,2 1.476.907,5 2.157.521,3 660.171,0
13 5.500,6 1.497.641,4 1.836.831,9 1.090.613,0
7 5.384,6 1.578.814,8 1.729.911,9 1.397.498,3
25 5.360,6 1.585.916,3 1.752.186,6 1.386.392,0
17 5.434,9 1.598.382,8 2.161.509,9 922.630,4
5 5.359,1 1.670.136,9 2.032.523,6 1.235.272,9
22 5.346,6 1.678.595,9 1.747.566,9 1.595.830,6
10 5.419,0 1.752.501,5 1.726.564,2 1.783.626,3
24 5.411,5 1.825.974,8 2.312.461,4 1.242.191,0
20 5.212,7 1.970.173,2 2.003.811,7 1.833.807,0
21 5.165,9 2.227.840,8 2.627.592,5 1.748.138,8
29 5.209,0 2.278.168,5 2.771.083,9 1.686.670,0
11 5.005,0 2.324.026,0 2.812.335,9 1.738.054,2
9 5.077,9 2.359.871,7 3.460.694,0 1.038.884,9
27 4.996,2 2.391.867,4 2.655.819,7 2.075.124,8
15 4.978,0 2.443.508,7 2.847.330,1 1.958.923,0
23 4.627,4 3.005.951,1 3.833.068,7 2.013.409,9
1 4.588,0 3.418.734,1 4.077.085,5 2.628.712,4
16 4.318,2 4.255.370,2 4.757.818,0 3.652.432,8
Tabela 4. Estimativas da mØdia de produtividade de grªos
(kg/ha), do parâmetro de desempenho genotípico em am-
bientes favorÆveis e desfavorÆveis (Pi), do parâmetro de
medida de adaptabilidade e estabilidade de ambientes fa-
vorÆveis (Pif) e do parâmetro de medida de adaptabilidade
e estabilidade em ambientes desfavorÆveis (Pid) pelo mØ-
todo de Lin e Binns com decomposiçªo do parâmetro Pi,
em relaçªo a híbridos de famílias endogâmicas e de com-
postos.
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dos que apresentam ampla adaptabilidade pelo mØ-
todo de Eberhart & Russell (1966).
O uso dos dois mØtodos para caracterizaçªo dos
híbridos foi realizado principalmente para se ter maior
segurança na seleçªo dos pares de famílias endo-
gâmicas que darªo continuidade ao programa de
melhoramento. A complementaçªo de informaçıes
e a confirmaçªo de grande parte dos resultados dos
dois mØtodos aumentam a segurança no processo de
seleçªo, em virtude da obtençªo de resultados simi-
lares entre mØtodos de princípios diferentes.
Nªo foram observadas diferenças estatísticas sig-
nificativas entre as mØdias de 20 híbridos de famíli-
as endogâmicas dos 23 testados e as mØdias dos seis
compostos utilizados como testemunhas, o que indi-
ca o bom desempenho desses materiais. Os híbridos
de famílias endogâmicas referentes aos tratamentos
1 e 23 apresentaram mØdias que nªo diferiram esta-
tisticamente de quatro das seis testemunhas (trata-
mentos 24, 25, 27 e 29), e o híbrido referente ao tra-
tamento 16 apresentou mØdia que nªo diferiu esta-
tisticamente de dois híbridos de compostos (trata-
mentos 27 e 29). Estes resultados sªo decorrentes do
fato de esses materiais jÆ terem passado por seleçªo
para capacidade produtiva (Lopes, 1999).
A caracterizaçªo dos híbridos de famílias endo-
gâmicas quanto a seus padrıes relativos de adapta-
bilidade e estabilidade após o processo de seleçªo
para capacidade produtiva Ø de grande importância
para a seleçªo dos de famílias endogâmicas a serem
usados para dar continuidade ao programa de me-
lhoramento. Com base nos padrıes de adaptabilida-
de e estabilidade dos híbridos crípticos, podemos
observar que entre os 15 mais produtivos (tratamen-
tos 18, 4, 3, 12, 2, 14, 6, 8, 13, 19, 17, 10, 7, 5 e 22)
existem materiais com comportamentos diversos (de
estabilidade alta associada a ampla adaptabilidade,
ou a responsivos à melhoria do ambiente ou adapta-
dos a ambientes desfavorÆveis) que seriam interes-
santes para um programa de melhoramento (Tabe-
las 3 e 4). Visando desenvolver materiais para um
amplo conjunto de ambientes, espera-se que a conti-
nuidade do processo, com a seleçªo dos pares de fa-
mílias endogâmicas correspondentes a estes híbridos,
permitirÆ obter híbridos simples, duplos e triplos com
elevada capacidade produtiva, com estabilidade alta
e com adaptaçªo a diversos ambientes.
Desses 15 híbridos, segundo o mØtodo de Eberhart
& Russell (1966), 8 híbridos (53,3%) apresentaram
bom desempenho em qualquer ambiente e alta esta-
bilidade, devendo-se ressaltar que neste grupo estªo,
respectivamente, 50, 55,5, 33,3 e 100% dos de famí-
lias S1, S2, S3 e S4 avaliados. Os responsivos à
melhoria ambiental e de alta estabilidade represen-
tam 20% (3 híbridos), dos 15 mais produtivos. Nesta































Tabela 5. Comparaçªo entre as mØdias de produçªo de
grªos (kg/ha) de 23 híbridos de famílias endogâmicas e
6 híbridos de compostos(1).
(1) MØdias seguidas de mesma letra nªo diferem entre si a 5% de probabili-
dade, pelo teste de Tukey.
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lias S1, S2 e S3 avaliados, respectivamente.
Os híbridos que apresentaram bom desempenho em
qualquer ambiente e baixa estabilidade correspondem
a 3 híbridos (20% dos 15 híbridos). Nesta categoria
estªo 22,2% dos de famílias S2 avaliados, e 33,3%
dos de famílias S3. A menor proporçªo (6,7%)
corresponde ao de famílias S2, que Ø responsivo à
melhoria ambiental e apresenta baixa estabilidade.
TrŒs desses híbridos selecionados sªo derivados
do programa com compostos produzidos pela
recombinaçªo de progŒnies S4 nªo selecionadas, dois
(66,7%) sªo híbridos de ampla adaptabilidade e bai-
xa estabilidade, e um (33,3%) Ø híbrido responsivo à
melhoria ambiental e de alta estabilidade. Doze dos
15 híbridos sªo obtidos do programa com compos-
tos produzidos pela recombinaçªo de progŒnies S2
selecionadas, 66,7, 16,7, 8,3 e 8,3% correspondem,
respectivamente, aos que apresentam bom desempe-
nho em qualquer ambiente e alta estabilidade, aos
mais responsivos à melhoria ambiental e com alta
estabilidade, ao que apresenta bom desempenho em
qualquer ambiente e baixa estabilidade e ao de bom
desempenho em qualquer ambiente e de baixa esta-
bilidade.
As famílias dent e flint 84-5, 85-1 e 86-2, as
quais sªo derivadas do programa com compostos
produzidos pela recombinaçªo de progŒnies S4 nªo
selecionadas, deram origem a 75% (trŒs em quatro)
destes híbridos. As demais famílias citadas foram
obtidas do programa envolvendo compostos produ-
zidos pela recombinaçªo de progŒnies S2 selecio-
nadas, e os híbridos deste programa representam
aproximadamente 63,1% dos que foram avaliados
(doze em dezenove). Dos híbridos S1 x S1 incluídos
na anÆlise conjunta, 50% (dois em quatro) encon-
tram-se entre os quinze híbridos relatados acima.
Dentre estes, os valores correspondentes aos de pro-
gŒnies S2, S3 e S4 sªo, respectivamente, 60% (nove
em quinze), 100% (trŒs em trŒs) e 100% (quatro em
quatro). Portanto, a avaliaçªo de híbridos S1 x S1 pode
permitir identificar pares de famílias nas quais deve
ser possível, após as autofecundaçıes, obter linha-
gens capazes de gerar híbridos superiores.
A partir dos resultados obtidos nesse trabalho, serÆ
realizada a próxima etapa do programa de melhora-
mento de milho, a extraçªo de linhagens a partir dos
15 pares de famílias endogâmicas selecionadas que
deram origem aos tratamentos: 4 e 22 de progŒnies
S1; 5, 6, 8, 12, 13, 14, 17, 18 e 19 de progŒnies S2; 2,
3 e 10 de progŒnies S3; e 7 de progŒnies S4.
Conclusıes
1. Entre os híbridos crípticos selecionados predo-
mina o padrªo de adaptabilidade geral e alta estabili-
dade.
2. Recomenda-se para dar continuidade ao pro-
grama de melhoramento quinze pares de famílias
endogâmicas, sendo 2, 9, 3 e 1 pares de famílias S1,
S2, S3 e S4, respectivamente.
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